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(54) Title: MULTIPURPOSE SENSOR FOR AIRCRAFT 
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(57) Abstract: The invention 
concerns a multipurpose sensor 
for aircraft The sensor comprises 
means for measuring total pressure 
(Pt) and means for measuring 
total temperature (Tt) of an air 
stream surrounding the aircraft 
The means for measuring total 
pressure (Pt) comprise a first tube 
(20) called Pilot tube oriented 
substantially along the axis of the 
air stream surrounding the aircraft. 
The first tube (20) is located 
inside a second tube (25). The 
invention also concerns a method 
for forming a heating wire (39) 
forming deicing means for the 
multipurpose sensor. The method 
consists in: helically winding 
the heating wire (39) around a 
first mandrel (40); inserting the 
first mandrel (40) inside a second 
hollow mandrel (42); proceeding 
with the winding of the heating 
wire (39) around the second 
mandrel (42); placing the heating 
wire (39) thus formed inside the 
two tubes (20 and 25) and fixing 
it therein. 
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(57) Abrege : L' invention se rapporte a une sonde multifonction pour aeronef. La sonde comporte des moyens pour mesurer la 
pression totale (Pt) et des moyens pour mesurer la temperature totale (Tt) d'un ecoulement d'air entourant l'aeronef. Les moyens 
pour mesurer la pression totale (Pt) component un premier tube (20) dit tube de Pitot orients scnsiblcmcnt suivant l'axc (8) de 
Tecoulement d'air entourant l'aeronef et les moyens pour mesurer la temperature totale (Tt) component un second tube (25) ouvert 
sur recoupment d'air et orients sensiblement dans l'axe (8) de l'ecoulement d'air. Le premier tube (20) est situe a l'inteneur du 
second tube (25). ^invention se rapporte egalement a un procecte de mise en forme d'un fil chauffant (39) formant des moyens de 
degivrage de la sonde multifonction. Le proc&le consiste a : - enrouler en telice le fil chauffant (39) autour d'un premier mandrin 
(40), - insurer le premier mandrin (40) a r interieur d'un second mandrin (42) creux, - poursuivre renroulement du fil chauffant (39) 
autour du second mandrin (42) - placer le fil chauffant (39), ainsi forme, a 1' inteneur des deux tubes (20 et 25) et y etre fixe*. 
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Sonde multifonction pour a6ronef 

5 

^invention se rapporte £ une sonde multifonction pour a6ronef, 
sonde permettant notamment de mesurer la pression totale Pt et la 
temperature totale Tt d'un ecoulement d'air entourant I'adronef. 

La mesure de ces deux parametres, temperature et pression 

10 totales, contribue a determiner la Vitesse r6elle de I'aeronef. 
Avantageusement, la sonde multifonction comporte en outre des moyens de 
mesure de la pression statique Ps et de incidence a de I'ecoulement d'air 
entourant Pa6ronef. On dispose alors de Pensemble des parametres 
necessaires pour determiner le module et la direction du vecteur Vitesse de 

15 Pa6ronef. 

La demande de brevet frangais FR 2 802 647 d6posee le 17 
decembre 1999 au nom de THOMSON-CSF d6crit une telle sonde 
comportant un tube de Pitot pour mesurer la pression totale Pt de 
T§coulement d'air et des moyens de mesure de la temperature totale Tt sous 

20 forme d'un premier canal dont Porifice d'entree d'air fait sensiblement face a 
I'ecoulement et d'un second canal comportant un capteur de temperature. Le 
second canal preteve une partie de I'air circulant dans le premier canal. Dans 
la realisation decrite dans la demande de brevet FR 2 802 647, le tube de 
Pitot et le premier canal appartenant au moyen de mesure de la temperature 

25 totale Tt sont sensiblement paralleles et disposes au voisinage Tun de I'autre. 

Dans la pratique, le premier canal est avantageusement dispose 
au-dessus ou au-dessous du tube de Pitot mais pas sur Tun de ses cotes. 
Cette disposition permet que les moyens de mesure de pression totale Pt et 
Jes moyens de mesure de temperature totale Tt ne se perturbent pas 

30 mutuellement lorsque Pincidence de I'ecoulement d'air, situ6 au voisinage de 
la sonde, est modifiee. En revanche, cette disposition tend a augmenter la 
saillie de la sonde par rapport £ la peau de Paeronef. En effet, il est 
n6cessaire que les orifices d'entr6e d'air du tube de Pitot et du premier canal 
soient tous deux situes hors d'une couche limite situ6e au voisinage 

35 immediat de la peau de I'aeronef et dans laquelle Pair est impropre a une 
bonne mesure de temperature ou de pression. 
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L'augmentation de la saillie entraine une plus grande fragilite de la 
sonde que Ton serait amend & pallier en augmentant les dimensions du mat 
ou de I'aile portant le tube de Pitot et le premier canal. L'invention permet 
d'6viter ce defaut en reduisant la saillie de la sonde. 
5 Par ailleurs, les sondes mont§es sur aSronef sont soumises & des 

variations de temperature importantes et, parfois, d des conditions dans 
lesquelles du givre peut se d§velopper, notamment § I'interieur du tube de 
Pitot ou des canaux permettant la mesure de temperature totale Tt. Le givre 
perturbe les mesures et, pour l'6viter, la sonde comporte des moyens pour la 

10 r6chauffer. Ces moyens comportent, en general, un fil rSchauffant la sonde 
par effet joule. Ce fil est bobin§ dans les parois du tube de Pitot et dans celle 
des canaux permettant la mesure de temperature totale. Pour realiser le fil 
chauffant, on utilise couramment un conducteur 6lectrique comportant un 
alliage de fer et de nickel enrob6 d'un isolant mineral tel que de I'alumine ou 

15 de la magnesia L'isolant est lui-m§me enrob6 d'une gaine de nickel ou 
cfinconel permettant le brasage du fil sur le corps de la sonde. Avant 
l'op6ration de brasage, on forme le fil chauffant par exemple en I'enroulant 
autour de mandrins cylindriques comportant des rep&res permettant de 
positionner le fil chauffant sur les mandrins. Lorsqu'on r6alise la forme du fil 

20 chauffant pour une sonde telle que d§crite dans la demande de brevet FR 2 
802 647, il est impossible d'enrouler un fil chauffant sur deux mandrins 
paralleles. On est done amene £ d6saxer un des mandrins pour effectuer 
I'operation de mise en forme du fil chauffant. Par la suite, on ramdne les 
deux mandrins parallelement Tun a I'autre pour donner au fil chauffant sa 

25 forme definitive. Cette derntere operation de ddplacement des mandrins est 
traumatisante pour le fil chauffant car elle entraine des contraintes de torsion 
dans le fil chauffant. Ces contraintes risquent de fissurer la gaine du fil 
chauffant et par consequent de diminuer sa fiabilite. 

Pour pallier ce probleme, il est possible d'utiliser deux fils 

30 chauffants distincts, I'un pour rechauffer le tube de Pitot et I'autre pour 
r§chauffer le premier canal des moyens de mesure de temperature totale. 
Cette solution n'est pas souhaitable car elle multiplie les connexions 
6lectriques de la sonde avec I'aeronef sur lequel elle est montee. 

L'invention permet de realiser une sonde mesurant la pression 

35 totale Pt et la temperature totale Tt, sonde equip6e d'un fil chauffant unique. 
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La disposition des differents elements de la sonde entre eux penmet d'eviter 

toute torsion anormale du fil chauffant 

L'invention a pour objet une sonde multifonction pour aeronef, 

comportant des moyens pour mesurer la pression totale et des moyens pour 
5 mesurer la temperature totale cfun Scoulement d'air entourant I'aeronef, les 

moyens pour mesurer la pression totale comportant un premier tube dit tube 

de Pitot orients sensiblement suivant I'axe de l'6coulement d'air entourant 

l'a§ronef, les moyens pour mesurer la temperature totale comportant un 

second tube ouvert sur I'ecoulement d'air et orients sensiblement dans I'axe 
10 de l'6coulement d'air, caracterise en ce que le premier tube est situd d 

I'interieur du second tube. 

L'invention a §galement pour objet un proc6d6 de mise en forme 

d'un fil chauffant formant des moyens de d6givrage de la sonde 

multifonction. Le precede consiste a : 
1 5 - enrouler en helice le fil chauffant autour d'un premier mandrin, 

- inserer le premier mandrin £ I'interieur d'un second mandrin 
creux, 

- poursuivre I'enroulement du fil chauffant autour du second 
mandrin 

20 - placer le fil chauffant, ainsi formS, & I'interieur des deux tubes 

et y Stre fix6. 

La sonde decrite dans la demande de brevet FR 2 802 647 
comporte une palette mobile s'orientant dans I'axe de l'6coulement d'air qui 
I'entoure. II est bien entendu que l'invention peut §tre mise en ceuvre aussi 
25 bien pour une sonde comportant une palette mobile que pour une sonde n'en 
comportant pas. Ce type de sonde est connu sous le nom de sonde fixe et 
.les prises de pression, tube de Pitot et premier canal, ont une position fixe 
par rapport § la peau de I'aeronef. 

30 L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 

apparaitront & la lecture de la description detailtee d'un mode de realisation 
donne a titre d'exemple, description illustree par le dessin joint dans lequel : 

- la figure 1 represente une sonde comportant des moyens pour 
mesurer la temperature totale de I'ecoulement d'air, des moyens pour 

35 mesurer la pression totale de I'Scoulement d'air, des moyens pour mesurer la 
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pression statique de recoulement d'air, des moyens pour mesurer I'incidence 
de Tecoulement d'air entourant l'a6ronef, le plan de la figure contenant I'axe 
de recoulement ; 

- la figure 2 represente una vue partielle agrandie des moyens 
5 pour mesurer la pression totale et la temperature totale de l'6coulement, vue 
dont le plan de coupe est le meme que celui de la figure 1 ; 

• la figure 3 represente I'entree d'air des moyens pour mesurer la 
pression totale et la temperature totale, vue dans un plan perpendiculaire au 
plan de la figure 1 ; 

io - les figures 4 et 5 represented les outillages de bobinage d'un fil 

chauffant utilise pour le r6chauffage de la sonde ; plus pr6cis6ment, la figure 
4 represente un premier mandrin en perspective, mandrin autour duquel le fil 
chauffant est enroule et la figure 5 represente deux mandrins en perspective. 

La sonde representee figure 1 comporte une palette mobile 1 en 

15 rotation autour d'un axe 2. La palette 1 comporte une aile 3 possedant un 
plan de symetrie, parallele au plan de la figure et separant I'intrados de 
I'extrados. Le profil de I'aile 3 perpendiculairement & son bord d'attaque 4 est 
par exemple du type OOZT du N.A.C.A. Dans I'exemple represente, le bord 
d'attaque 4 est sensiblement rectiligne et incline par rapport £ I'axe 2. II est 

20 bien entendu que d'autres formes d'ailes peuvent §tre utilis6es pour mettre 
en oeuvre I'invention. La palette 1 comporte egalement un arbre 5 d'axe 2 qui 
p6n6tre 3 I'int6rieur de la peau 6 d'un aeronef. L'arbre 5 est mobile en 
rotation par rapport d I'aeronef par exemple au moyen d'un palier 7 a 
roulement. 

25 Du fait de la forme de I'aile 3, la palette 1 s'oriente naturellement 

dans I'axe de l'6coulement d'air entourant la palette mobile 1. L'axe de 
recoulement est materialise par la fl§che 8 represente sur la figure 1 . 

La palette mobile 1 comporte en outre des moyens pour mesurer 
la temperature totale de recoulement d'air et des moyens pour mesurer la 
30 pression totale de I'air, moyens portes par la palette mobile 1. Ces moyens 
seront mieux decrits a I'aide de la figure 2. 

Avantageusement, la sonde comporte, en outre, des moyens pour 
mesurer la pression statique Ps et I'incidence de recoulement d'air. 

Les moyens pour mesurer la pression statique Ps comportent par 
35 exemple deux prises de pression statique 9 et 10, situ6es chacune sur une 
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des faces de la palette mobile 1. Sur la figure 1 seule la prise de pression 9 
est visible. La prise de pression 10 est placee sur la face invisible de la 
palette mobile 1, de fagon sensiblement symetrique a la prise de pression 9 
par rapport au plan de symetrie de I'aile 3. Ce plan de symetrie est parall&le 
5 au plan de la figure 1. Chaque prise de pression 9 et 10 peut comporter 
plusieurs orifices, trois sont repr§sent6s sur la figure 1 ( afin notamment de 
limiter la section de chaque orifice pour moins perturber l'6coulement d'air 
entourant la palette mobile 1 ou encore d'dtre en mesure de rSaliser la 
mesure de pression m§me si Tun des orifices venait & §tre obstru§. Les deux 

10 prises de pression statiques 9 et 10 sont en communication avec une 
chambre situee a I'interieur de la palette afin de moyenner la pression entre 
les deux prises 9 et 10. 

Les moyens pour mesurer incidence de I'ecoulement comportent 
par exemple deux prises de pression d'inddence 11 et 12 situees, comme 

15 pour les prises de pression statique 9 et 10, sur une des faces de la palette 
egalement de fagon sensiblement sym6trique par rapport au plan de 
sym6trie de I'aile 3. Les prises de pression d'inddence 11 et 12 ne sont pas 
en communication et c'est la difference entre les pressions regnant au niveau 
de chaque prise 11 et 12 qui permet de determiner I'inddence exacte de la 

20 palette mobile 1 et par consequent celle de I'aeronef. Afin d'ameliorer la 
sensibility de la mesure d'inddence, on peut placer les prises de pression 11 
et 12 au voisinage immediat du bord d'attaque 4 de la palette mobile 1. 

L'utilisation des informations issues des diff6rentes prises de 
pression totale, statique et d'inddence est par exemple d6crite dans le brevet 

25 frangais FR 2 665 539 depose le 3 aout 1 990 au nom de Sextant Avionique. 

Ce brevet decrit notamment I'asservissement de la position 
angulaire de la palette mobile 1 autour de son axe 2 afin que I'aile 3 de la 

... palette mobile 1 soit alignee au mieux dans I'axe 8 de l'6coulement d'air. 

L'orientation, ainsi am6lior6e, de la palette mobile 1 permet 

30 notamment d'am§liorer I'alignement des moyens de prise de pression totale 
Pt et de temp6rature totale Tt avec I'axe 8 de I'ecoulement d'air. 

La figure 2 represente la partie de la sonde la plus 6loign§e de la 
peau 6 de l'a6ronef. Les moyens pour mesurer la pression totale comportent 
un premier tube 20, avantageusement a section drculaire, dit tube de Pitot 

35 orients sensiblement suivant I'axe 8 de I'ecoulement d'air. Plus predsement, 
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le tube 20 comporte un orifice 21 d'entr§e d'air faisant sensiblement face a 
l'6coulement d'air d'axe 8. A I'extremit6 22 du tube 20, extr6mit6 22 opposee 
£ Torifice 21, le tube 20 comporte un trou de purge 23 permettant d'evacuer 
des particules susceptibles de penetrer & I'interieur du tube 20. Toujours au 
5 niveau de I'extr§mit6 22 du tube, un canal 24 s'ouvre dans le tube 20. Le 
canal 24 est par exemple reli§ a un capteur de pression non repr§sent§ sur 
la figure. Le capteur de pression permet de mesurer de fa$on effective la 
pression totale Pt de I'ecoulement d'air. 

Les moyens pour mesurer la temperature totale Tt comportent un 

10 second tube 25, avantageusement d section circulate, et ouvert sur 
Tecoulement d'air au niveau d'un orifice d'entree 26. Le second tube 25 
comporte 6galement un orifice de sortie 27 permettant 3 de I'air se trouvant 
dans le second tube 25 de s'6chapper en suivant la direction de I'axe 8. La 
section de I'orifice d'entree 26 est sensiblement celle du tube 25 et la section 

15 de I'orifice de sortie 27 est inferieure d celle de I'orifice d'entr6e 26. L'orifice 
de sortie 27 permet a des particules circulant dans le tube 25 de s'6vacuer 
sans venir en contact avec un capteur de temperature dont la position sera 
d§crite ulterieurement. Ces particules sont, par exemple, form§es de gouttes 
d'eau ou de poussferes. 

20 Conformement a I'invention, le tube de Pitot 20 est situe d 

rint6rieur du second tube 25. Avantageusement, le tube Pitot 20 s'6tend 
selon un axe 28 et le second tube 25 s'etend selon un axe 29. L'axe 28 et 
Taxe 29 sont sensiblement paralteles. Les orifices d'entr§e 21 et 26 des deux 
tubes 20 et 25 sont sensiblement coplanaires. Ainsi, une partie de 

25 l'6coulement d'air p§n6trant dans I'un des tubes 20 ou 25 ne perturbe pas 
une autre partie de T§coulement d'air pen§trant dans I'autre tube. 

Les moyens pour mesurer la temp6rature totale Tt comportent en 
outre uh canal 30 dans lequel circule une partie de Tair circulant dans le 
„ sec»rHJ tube 25, ainsi qu'un capteur de temperature 31 fix6 dans le canal 30. 

30 Le canal 30 comporte une entr6e d'air 32 situ6e dans le second tube 25. Une 
partie de I'air circulant dans le second tube 25 p§n6tre dans le canal 30 par 
l'entr§e d'air 32 et s'echappe du canal 30 par une sortie d'air 33 s'ouvrant sur 
I'exterieur vers I'aval de la sonde. 

Avant de penetrer dans le canal 30, I'air circulant dans le second 

35 tube 25 passe au-dessus d'un deflecteur 34 comportant un orifice 35 
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permettant d'evacuer vers I'exterieur de la sonde de I'air appartenant a une 
couche limite qui se d6veloppe le long de la paroi du tube de Pitot 20 & 
I'interieur du second canal 25. 

Avantageusement, I'entree d'air 32 est situ6e au voisinage d'une 
5 paroi supdrieure 36 du tube de Pitot 20. Plus pr6cis§ment, I'entr6e d'air 32 
est situSe dans le prolongement de la paroi superieure 36. Cette localisation 
de I'entr6e d'air 32 permet d'6viter a de I'air circulant dans le second tube 25 
et perturb§ par les parois internes du tube 25 de p6n6trer dans le canal 30. 
L'air perturb* forme une couche limite le long des parois internes du tube 25, 

10 couche limite qu'il n'est pas necessaire d'6vacuer a I'exterieur du second 
tube 25 en amont de I'entree d'air 32. Cette couche limite est n6anmoins 
Svacuee du second tube 25 notamment par I'orifice de sortie 27 situ6e £ 
I'extrdmite avale du second tube 25. D'autres orifices de sortie, par exemple 
au nombre de deux, et portant les repfcres 37 et 38 permettent l'6vacuation 

15 de la couche limite developpee a I'interieur du second tube 25. Les orifices 
37 et 38 sont visibles sur la figure 3 et sont situ§s de part et d'autre du tube 
de Pitot 20. Le fait que I'entr6e d'air 32 soit situee au voisinage de la paroi 
sup6rieure 36 du tube de Pitot 20 permet en outre d'eviter que des liquides 
p6n6trant dans le second tube 25 ne p6n6tre dans I'entree d'air 32. En effet, 

20 de tels liquides se localisent pr6terentiellement par gravity sur les parois 
interieures du second tube 25 sans atteindre I'entree d'air 32. En effet, la 
position de I'entr6e d'air 32 au voisinage d'une paroi supSrieure 36 du tube 
de Pitot 20 est eloignde des parois interieures du second tube 25 et est 
voisine du centre du second tube 25. 

25 Avantageusement, la sonde comporte des moyens de degivrage 

permettant de r^chauffer la sonde. Ces moyens sont necessaires notamment 
lorsque I'aeronef qui porte la sonde vole a haute altitude ou regnent des 
conditions dans lesquelles du givre risque de se former sur les parois de la 
sonde. Les moyens de r6chauffage comportent un fil chauffant 39 qui, grace 

30 a la position relative du tube de Pitot 20 et du second tube 25 peut etre 
unique pour assurer le r6chauffage du tube de Pitot 20 et du second tube 25. 
Le fil chauffant 39 est enroul6 en h6lice d la fois £ I'intSrieur du tube de Pitot 
20 et a I'interieur du second tube 25. Le fil chauffant 39 est fix6 contre les 
parois interieures des tubes 20 et 25 par exemple par brasage. II n'est pas 

35 necessaire de noyer le fil chauffant 39 dans les parois interieures des tubes 
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20 et 25, car il risque moins d'etre soumis a d'eventuelles agressions 
mecaniques que s'il etait situe a I'exterieur des tubes 20 et 25. Le fait de 
noyer le fil chauffant 39 dans les parois interieures des tubes 20 et 25 
impose de realiser des rainures dans les parois des tubes 20 et 25. 
5 L'invention permet d'eviter ces rainures. Par ailleurs, le fait que I'entree d'air 
32 soit situee au voisinage de la paroi superieure 36 du tube de Pitot 20 
permet en outre d'eviter que les filets d'air penetrant dans I'entree (fair 32 ne 
soit perturbes, et notamment rechauffes, par le fil chauffant 39 

La position du fil chauffant 39 a I'interieur des tubes 20 et 25 

10 permet de degivrer directement I'interieur des tubes 20 et 25. Ceci permet de 
reduire la puissance necessaire au degivrage. En effet lorsque le fil chauffant 
39 est positionne a I'exterieur des tubes 20 et 25, il est necessaire que la 
chaleur soit conduite par les parois des tubes 20 et 25 pour degivrer 
I'interieur des tubes 20 et 25. 

15 Le fil chauffant 39 est form6 avant d'fetre fix§ sur la sonde. Un 

exemple de proced6 de mise en forme du fil chauffant 39 est d6crit a I'aide 
des figures 4 et 5. Le fil chauffant 39 est tout d'abord debite a une longueur 
suffisante pour assurer le r6chauffage de la sonde, puis pli6 en deux de 
facon a ce que ses deux extremites soient au voisinage I'une de I'autre. A 

20 partir du pli 40 ainsi realise, le fil chauffant 39 est enroule en helice autour 
d'un premier mandrin 41 cylindrique dont le diametre est inferieur au 
diametre interieur du tube de Pitot 20 de facon a ce que le fil ainsi enroule en 
helice puisse s'ins6rer a I'interieur du tube de Pitot 20. L'enroulement du fil 
39 autour du premier mandrin 40 est represents sur la figure 4. Une fois 

25 qu'un nombre de spires suffisantes a et§ realise autour du premier mandrin 
40, ce mandrin 41 est ins6r6 a I'interieur d'un second mandrin 42 creux ; puis 
on poursuit l'enroulement helicoidal du fil chauffant 39 autour du second 
mandrin 42. Cette deuxfeme phase de l'enroulement du fil chauffant 39 est 
visible a la figure 5. Le fil chauffant 39 ayant une certaine elasticite, une fois 

30 l'enroulement realise autour des deux mandrins 41 et 42, il peut glisser le 
\°P9 d . es deux mandn 'ns 41 et 42 pour s'en degager. On peut, ensuite, placer 
le fil chauffant 39, ainsi forme, a I'interieur des deux tubes 20 et 25 pour y 
etre fixe. Comme dScrit precedemment, le fil chauffant 39 peut comporter 
une gaine exterieure de nickel ou d'inconel. Ce materiau permet le brasage 

35 de la gaine a I'interieur des tubes 20 et 25 par chauffage de la sonde a 
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I'interieur de laquelle le fil chauffant 39 a ete place, la temperature et le 
temps de chauffage de la sonde doivent §tre suffisants pour realiser le 
brasage du fil chauffant 39. 

On a ddcrit ci-dessus uniquement la forme du fil chauffant 39 £ 
5 I'interieur des deux tubes 20 et 25. II est bien entendu que le mSme fil 
chauffant 39 peut se prolonger pour assurer le rechauffage d'autres parties 
de la sonde notamment la palette mobile 1. 
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REVENDICATIONS 

1 . Sonde multifonction pour aSronef, comportant des moyens pour 
mesurer la pression totale (Pt) et des moyens pour mesurer la temp6rature 

5 totale (Tt) d'un ecoulement d'air erttourant I'aeronef, les moyens pour 
mesurer la pression totale (Pt) comportant un premier tube (20) dit tube de 
Pitot oriente sensiblement suivant I'axe (8) de recoupment d'air entourant 
ra§ronef, les moyens pour mesurer la temp6rature totale (Tt) comportant un 
second tube (25) ouvert sur l'6coulement d'air et orients sensiblement dans 
10 I'axe (8) de l'6coulement d'air, caract6ris6e en ce que le premier tube (20) 
est situ6 d Tinterieur du second tube (25). 

2. Sonde multifonction selon la revendication 1, caracterisde en ce 
que le tube de Pitot (20) s'etend selon un premier axe (28), en ce que le 

15 second tube (25) s'6tend selon un second axe (29), et en ce que le premier 
axe (28) et le second axe (29) sont sensiblement paralteles. 

3. Sonde multifonction selon I'une des revendications 
precedentes, caract6risee en ce que le premier (20) et le second tube (25) 

20 ont une section sensiblement circulaire. 

4. Sonde multifonction selon Tune des revendications 
precedentes, caract6ris§e en ce que le tube de Pitot (20) s'ouvre sur 
I'ecoulement d'air par un premier orifice (21) d'entr6e d'air, en ce que le 

25 second tube (25) s'ouvre sur l'6coulement par un second orifice (26) d'entr6e 
d'air, et en ce que les deux orifices (21, 26) sont sensiblement coplanaires. 

5. Sonde multifonction selon Tune des revendications 
pr6c6dentes, caracterisee en ce que les moyens pour mesurer la 

30 temp6rature totale (Tt) comportent un canal (30) dans lequel circule une 
partie de I'air circulant dans le second tube (25) et un capteur de temperature 
(31) fixe dans le canal (30) et en ce que le canal (30) comporte une entree 
d'air (32) situ6e dans le second tube (25). 
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6. Sonde multifonction selon la revendication 5, caracterisee en ce 
que I'entr6e d'air 32 est situSe au voisinage d'une paroi supSrieure (36) du 
tubedePitot(20). 

5 7. Sonde multifonction selon Tune des revendications 

precedentes, caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens de d6givrage, 
comprenant un fil chauffant (36) unique pour assurer le r6chauffage du tube 
de Pitot (20) et du second tube (25). 

10 8. Sonde multifonction selon la revendication 7, caracterisee en ce 

que le fil chaufTant est fixe contre les parois interieures de chaque tube (20, 
25). 

9. Sonde multifonction selon la revendication 8, caracterisee en ce 
1 5 que le fil chauffant est brase sur la face interieure de chaque tube (20, 25). 

10. Sonde multifonction selon Tune des revendications 
pr6c§dentes, caracterisSe en ce qu'elle comporte une palette mobile (3) 
destinSe a s'orienter dans I'axe (8) de l'§coulement d'air, et en ce que les 

20 moyens de prise de pression totale (20) et les moyens de mesure de 
temperature totale (25) sont portes par la palette mobile (1). 

11. Procede de mise en forme d'un fil chauffant (39) formant des 
moyens de d6givrage d'une sonde multifonction pour a§ronef comportant 

25 des moyens pour mesurer la pression totale (Pt) et des moyens pour 
mesurer la temp6rature totale (Tt) d'un dcoulement d'air entourant l'a6ronef, 
les moyens pour mesurer la pression totale (Pt) comportant un premier tube 
(20) dit tube de Pitot oriente sensiblement suivant I'axe (8) de I'ecoulement 
d'air entourant ra6ronef, les moyens pour mesurer la temperature totale (Tt) 

30 comportant un second tube (25) ouvert sur l'6coulement d'air et oriente 
sensiblement dans I'axe (8) de l'§coulement d'air, caracterise en ce que le 
premier tube (20) est situd £ I'interieur du second tube (25) et en ce que le 
procede consiste a : 

. - enrouler en helice le fil chauffant (39) autour d'un premier 

35 mandrin (40), 
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- insurer le premier mandrin (40) a I'interieur d'un second 
mandrin (42) creux, 

- poursuivre I'enroulement du fil chauffant (39) autour du second 
mandrin (42) 

5 - placer le fil chauffant (39), ainsi forme, a I'interieur des deux 

tubes (20 et 25) et y etre fixe. 
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